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Abstrak— Pembangunan infrastruktur saat ini lebih berfokus 
pada pembangunan jalan raya, meliputi jalan bebas hambatan 
(TOL). Pertumbuhan pembangunan jalan raya berbanding lurus 
dengan penambahan lampu penerangan jalan umum (PJU) di 
berbagai ruas jalan raya. Hal ini membuat konsumsi energi listrik 
untuk penerangan jalan semakin besar. Penggunaan jenis lampu 
LED dan penambahan fitur dimmer untuk penerangan jalan raya 
menjadi solusi untuk mengurangi konsumsi energi listrik. 
Penelitian ini secara khusus menganalisa emisi konduksi yang 
dihasilkan oleh lampu LED penerangan jalan umum yang 
dilengkapi dengan fitur auto dimming. Penelitian ini 
menggunakan dua kelompok lampu LED peneragan jalan umum 
(PJU) yaitu lampu PJU dengan auto dimming dan lampu PJU 
tanpa dimming. Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini 
adalah mengetahui konsumsi daya dan emisi konduksi lampu 
LED PJU dengan dimming dan tanpa dimming. Metoda 
pengujian mengacu pada CISPR 15 yaitu mains terminal 
disturbance voltage. Konsumsi daya listrik lampu LED PJU 
dengan dimming lebih rendah jika dibandingkan dengan lampu 
PJU tanpa dimming. Konsumsi daya lampu LED PJU lebih 
rendah ≤ 8% jika dibandingkan dengan lampu PJU tanpa 
dimming. Semua lampu LED PJU dengan dimming memenuhi 
persyaratan uji emisi konduksi pada terminal utama pada CISPR 
15. Pada lampu LED PJU tanpa dimming terdapat 2 buah lampu 
yang tidak memenuhi persyaratan uji emisi konduksi pada CISPR 
15. 
Kata Kunci: LED, emisi konduksi, CISPR 15, PJU 
Abstract - Infrastructure development is currently more focused 
on road construction, including highways. Growth in road 
construction is directly proportional to the addition of public street 
lighting on various highway sections. This makes electricity 
consumption for street lighting even greater. The use of LED lights 
and the addition of dimmer features for street lighting are solutions 
to reduce electricity consumption. This research specifically analyzes 
the conduction emissions produced by LED street lights, which are 
equipped with auto dimming features. This study uses two groups of 
public street lighting LED lights, namely Public Street Lighting with 
auto dimming and Public Street Lighting without dimming. The aim 
of this research is to know the power consumption and conduction 
emissions of LED Public Street Lighting lamps with dimming and 
without dimming. The testing method refers to CISPR 15, namely 
mains terminal disturbance voltage. The power consumption of 
Public Street Lighting LED lamps with dimming is lower compared 
to Public Street Lighting lamps without dimming. The power 
consumption of Public Street Lighting LED lights is lower ≤ 8% 
compared to Public Street Lighting lamps without dimming. All 
Public Street Lighting LED lamps with dimming meet the 
conduction emission test requirements on the main terminal at 
CISPR 15. On the Public Street Lighting LED lights without 
dimming there are 2 lamps that do not meet the conduction emission 
test requirements on CISPR 15. 




Di seluruh dunia saat ini, lampu penerangan jalan umum 
mengkonsumsi banyak sekali energi listrik. Lampu penerangan 
jalan adalah infrastruktur paling penting saat ini dalam 
menjamin dan menjaga keamanan warga dan barang1. Jumlah 
lampu jalan tidak diketahui akurat, tetapi dikatakan bahwa 
seratus juta atau satu miliar lampu jalan ada di seluruh dunia. 
Menurut Noriaki Yoshiura, “jika terdapat seratus juta lampu 
jalan di areanya, setiap lampu jalan mengkonsumsi 20 Watt dan 
setengah dari jumlah semua lampu jalan selalu menyala di 
seluruh dunia maka kebutuhan energy listrik untuk lampu 
penerangan jalan adalah 8760 GWh, atau sekitar 0,8 % dari 
konsumsi tahunan tenaga listrik di Jepang”2. Sumber cahaya 
yang cukup efisien adalah satu cara untuk membantu 
pemerintah mengurangi konsumsi daya listrik setiap harinya. 
Salah satu cara mengurangi pemakaian energi listrik pada 
sektor penerangan atau lampu adalah dengan menggunakan alat 
yang dapat mengontrol kosumsi daya pada lampu tersebut3. 
Kontrol pencahayaan yang dapat melakukan operasi penyalaan 
on-off  karena adanya kehadiran orang yang melintas 
disekitarnya, penjadwalan waktu nyala dan redup, peredupan 
otomatis sehubungan dengan pencahayaan alami disekitar 
lampu, kontrol permintaan dan depresiasi lumen, memiliki 
potensi besar dalam mengurangi menyalakan konsumsi energi. 
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Dimmer (peredup lampu) adalah suatu alat yang digunakan 
untuk mengatur cahaya bola lampu pijar dari padam, redup, 
terang, hingga sangat terang4. LED adalah sejenis dioda 
semikonduktor yang merubah energi listrik menjadi cahaya5. 
Lampu LED memiliki keunggulan seperti umur lampu yang 
lebih panjang dan konsumsi daya yang lebih rendah jika 
dibandingkan dengan jenis lampu lainnya6,7. Penggunaan 
lampu jenis LED akan menggantikan sumber pencahayaan 
jalan raya yang lama atau lampau, seperti lampu pijar, lampu 
fluorescent dan lampu sodium bertekanan tinggi8,9. Penggunaan 
lampu LED untuk penerangan jalan dirasa sangat tepat karena 
lampu LED masih stabil pada suhu 42° C, dan akan memiliki 
kehandalan yang buruk pada suhu 45°C 10. Peralatan elektronik 
dapat memancarkan atau menghasilkan gelombang 
elektromagnetik yang bisa mengakibatkan gangguan kesehatan 
dan kinerja peralatan listrik di sekitarnya, sehingga diperlukan 
regulasi batasan maksimum gelombang elektromagnetik yang 
dipancarkan atau dihasilkan oleh peralatan elektronik11. Seperti 
peralatan listrik lainnya, lampu LED penerangan jalan juga 
memiliki pancaran gelombang elektromagnetik. EMC 
(Electromagnetic Compability) adalah kemampuan perangkat 
dalam melindungi diri dari lingkungan elektromagnetik serta 
kemampuan perangkat itu sendiri agar tidak menghasilkan 
emisi elektromagnetik12. Gangguan elektromagnetik atau yang 
sering disebut EMI (Electromagnetic Inference) merupakan 
emisi yang diakibatkan oleh sumber-sumber noise melalui 
radiasi maupun konduksi elektromagnetik. Faktor yang 
mempengaruhi EMI dapat diklasifikasikan menjadi sifat dari 
perangkat elektronik yang memancarkan noise, hubungan fisik 
antara perangkat (jarak), dan kerentanan perangkat yang 
terkena dampak (electromagnetic shielding)13. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui karakteristik emisi konduksi 
(Conducted Emission) yang dihasilkan oleh lampu LED untuk 
penerangan jalan umum. Parameter yang digunakan dalam 
pengukuran emisi konduksi (Conducted Emission) adalah nilai 
Quasipeak dan margin Quasipeak antara hasil pengukuran 
dengan limit yang terdapat pada CISPR 15. Semakin tinggi nilai 
margin Quasipeak maka semakin rendah emisi konduksi yang 
dihasilkan oleh sampel uji. 
 
II. BAHAN DAN METODE 
Metode pengujian mengacu pada CISPR 15 Edisi 7.2 2009 
– 01 : Limits and methods of measurement of radio disturbance 
characteristics of electrical lighting and similiar equipment. 
Pengujian yang dilakukan adalah Tegangan gangguan terminal 
utama (mains terminal disturbance voltage),sesuai pada CISPR 
15. Pengukuran mains terminal disturbance voltage dilakukan 
pada frekuensi 9 kHz sampai dengan 30 MHz. Dalam 
menganalisa emisi konduksi (Conducted Emision) yang 
ditimbulkan oleh lampu LED maka digunakan metode sesuai 
dengan CISPR 15 (Metode Pengukuran Gangguan Konduksi 
Pada Terminal Utama). Lampu LED PJU akan dianggap gagal 
apabila ada nilai quasipeak yang melebihi nilai limitnya. Nilai 
limit quasipeak dan limit average sesuai dengan CISPR 15 











9 kHz  to 50 kHz 110 - 
50 kHz to 150 kHz 90 to 80b - 
150 kHz to 0,5 MHz 66 to 56b 56 to 46b 
150 kHz to 5,0 MHz 56c 46c 
5,0 MHz to 30 MHz 60 50 
 
Penelitian ini menggunakan speaker aktif dengan suplai 
langsung dan speaker aktif menggunakan baterai. Baterai 
adalah sebuah sel listrik dimana didalamnya berlangsung proses 
elektrokimia yang reversible (dapat berkebalikan) dengan 
efisiensi yang tinggi. Reaksi elektrokimia reversibel adalah 
berlangsungnya proses pengubahan kimia menjadi tenaga 
listrik (proses pengosongan) dan sebaliknya dari tenaga listrik 
menjadi tenaga kimia (proses pengisian) dengan cara proses 
regenerasi dari elektroda - elektroda dengan melewatkan arus 
listrik dalam arah polaritas yang berlawanan didalam sel 
baterai14. Baterai menghasilkan listrik melalui proses kimia. 
Jumlah sampel yang digunakan adalah 12 buah speaker aktif. 
Speaker aktif dibagi menjadi 2 (dua) kelompok, berdasarkan 
sumber daya yang digunakan yaitu, kabel suplai langsung ke 
jala-jala PLN dan menggunakan baterai. Spesifikasi sampel 
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel II.  
 











ND1 30 220 - 240 50 - 60 
ND2 40 220 - 240 50 - 60 
ND3 60 220 - 240 50 / 60 
ND4 90 220 - 240 50 - 60 
ND5 100 220 - 240 50 - 60 
ND6 120 220 - 240 50 - 60 
ND7 150 220 - 240 50 - 60 




AD1 30 200 - 240 50 - 60 
AD 2 40 220 - 240 50 - 60 
AD 3 60 220 - 240 50 - 60 
AD 4 90 220 - 240 50 - 60 
AD 5 100 220 - 240 50 - 60 
AD 6 120 220 - 240 50 - 60 
AD 7 150 220 - 240 50 - 60 
AD 8 200 220 - 240 50 - 60 
 
Sesuai standar yang dipakai, pengujian ini menggunakan 
ruangan yang dilengkapi dengan ground plane vertikal dan 
horizontal yang memiliki ukuran 2 x 2m. Selain itu pengujian 
juga menggunakan meja non metal dengan tinggi 40 cm. 
Peralatan pengukuran yang digunakan adalah LISN (Line 
Impedance Stabilization Network), dan ESU26 EMI Test 
Receiver. Letakan LISN pada ground plane dengan jarak 40cm 
dari vertikal ground plane dan ground dari LISN dihubungkan 
(Short) dengan horizontal ground plane. Tempatkan sampel 
diatas meja dengan jarak 80 cm dari LISN. Ketinggian kabel 
LISN maupun kabel EUT yang dipersyaratkan adalah 3 ± 1cm 
dari ground plane. Untuk rangkaian pengujian dapat dilihat 
pada gambar 1. Pengambilan data dilakukan pada ruangan 
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tanpa gerakan udara (draught-proof) dengan kelembaban 
maksimum 65%. Ruang pengujian menggunakan 16 buah 
lampu TL 36 watt, 72 lm/watt. Pengukuran dilakukan pada 
tegangan jala-jala PLN sebesar 220 V. Sampel akan dinyalakan 
selama 5 menit sebelum dilakukan pengukuran. Pengambilan 
data dari setiap sampel uji adalah 1 (satu) kali dalam setiap 
pengujiannya. Hasil emisi konduksi yang didapat dari EMI Test 
Receiver diproses dan dapat diamati melalui software EMC32 
buatan Rohde Schwarz. Pada setiap pengujiannya akan diambil 
5 titik quasipeak tertinggi untuk dianalisa. Hasil pengukuran 
berupa margin yang merupakan selisih nilai antara batas limit 
yang terdapat pada CISPR 15 dengan nilai qusipeak hasil 
pengukuran. Seluruh penelitian dilakukan di Laboraturium 
EMC Baristand Industri Surabaya, dengan menggunakan alat 
ukur yang telah terkalibrasi dengan baik. 
 
 
Gambar 1. Rangkaian pengujian conducted emision mains terminal 
disturbance voltage 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengambilan data pengukuran gangguan tegangan 
pada terminal utama (mains terminal disturbance voltage) yang 
dihasilkan oleh lampu PJU dilakukan terhadap lampu yang 
beredar dan digunakan di Indonesia, pengukuran dilakukan 
dalam kondisi suhu ruang yang dikontrol. Adapun variabel atau 
besaran yang diukur meliputi daya, arus, frekuensi quasipeak, 
nilai quasipeak dan margin quasipeak. Hasil pengukuran daya 
dan emisi konduksi pada lampu PJU kelompok 1 diperlihatkan 
pada tabel III, V, VI dan VII, Sedangkan hasil pengukuran 
kelompok 2 diperlihatkan pada tabel IV, VIII, IX dan X berikut 
ini :  
Tabel III. Hasil pengukuran daya dan arus lampu PJU tanpa auto dimming 





ND1 30,75 0,154 0,902 
ND2 40,26 0,191 0,987 
ND3 56,44 0,262 0,972 
ND4 95,80 0,436 0,990 
ND5 97,80 0,450 0,984 
ND6 118,05 0,536 0,990 
ND7 148,53 0,675 0,990 







Tabel IV. Hasil pengukuran daya dan arus lampu PJU dengan auto dimming 





AD1 28,25 0,145 0,870 
AD2 41,02 0,194 0,959 
AD3 56,94 0,266 0,964 
AD4 92,16 0,423 0,987 
AD5 95,32 0,440 0,979 
AD6 120,10 0,553 0,986 
AD7 141,61 0,649 0,987 
AD8 185,80 0,851 0,990 
Hasil pengukuran daya dan arus pada lampu LED 
penerangan jalan umum (PJU), hasil pengukuran daya dan arus 
lampu PJU dengan auto dimming lebih rendah jika 
dibandingkan dengan lampu PJU tanpa fitur dimming. Hal ini 
berpengaruh pada konsumsi energi listrik yang digunakan, 
konsumsi energi listrik lampu PJU dengan auto dimming lebih 
rendah jika dibandingkan dengan lampu PJU tanpa dimming. 
Dari hasil pengukuran daya lampu PJU, dapat disimpulkan 
bahwa konsumsi daya lampu LED PJU lebih rendah ≤ 8% jika 
dibandingkan dengan lampu PJU tanpa dimming. Selain 
memiliki keuntungan dari sisi konsumsi energi listrik, fitur auto 
dimming memiliki kelemahan yaitu menurunkan nilai power 
factor dari lampu PJU. Nilai power factor lampu PJU dengan 
auto dimming lebih rendah jika dibandingkan dengan lampu 
PJU tanpa auto dimming. 
Tabel V. Hasil pengukuran emisi konduksi ND1, ND2 dan ND3 
ND1 ND2 ND3 
Qp Margin Qp Margin Qp Margin 
(dBµV) (dB) (dBµV) (dB) (dBµV) (dB) 
48,44 7,56 48,40 16,12 56,39 -0,39 
48,66 7,34 41,39 18,61 56,79 -0,79 
52,98 3,02 42,93 17,07 58,24 -2,24 
57,16 -1,16 43,46 16,54 62,18 -6,18 
63,43 -3,43 42,79 17,21 67,19 -7,19 
 
Tabel VI. Hasil pengukuran emisi konduksi ND4, ND5 dan ND6 
ND4 ND5 ND6 
Qp Margin Qp Margin Qp Margin 
(dBµV) (dB) (dBµV) (dB) (dBµV) (dB) 
37,44 18,56 52,24 5,16 47,09 18,79 
37,85 18,15 51,41 4,88 36,75 19,25 
36,28 19,72 51,48 4,52 37,37 18,63 
36,49 19,51 50,72 5,28 37,44 18,56 
37,21 18,79 56,45 3,55 35,64 20,36 
 
Tabel VII. Hasil pengukuran emisi konduksi ND7 dan ND8 
ND7 ND8 
Qp Margin Qp Margin 
(dBµV) (dB) (dBµV) (dB) 
52,05 12,68 61,74 23,86 
44,56 15,91 58,76 26,58 
40,49 17,18 43,24 22,16 
36,95 19,05 38,57 17,43 
38,67 17,33 33,32 22,68 
 
Pada hasil pengukuran nilai emisi konduksi (mains terminal 
disturbance voltage) pada lampu LED penerangan jalan umum 
(PJU) dengan Non dimming, hasil pengukuran emisi konduksi 
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pada kedelapan (8) lampu non dimming terdapat dua (2) buah 
lampu PJU yang memiliki nilai quasipeak melebihi nilai batas 
limit yang dopersyaratkan pada CISPR 15. Lampu LED PJU 
ND1 dan ND3 tidak memenuhi peryaratan uji emisi konduksi 
pada pengujian tegangan gangguan terminal utama (mains 
terminal disturbance voltage) yang ada pada CISPR 15. 
Sebagian besar nilai emisi konduksi tegangan gangguan 
terminal utama pada lampu PJU non dimming terdapat pada 
frekuensi > 1 MHz. Pada lampu PJU ND1 nilai pengukuran 
quasipeak tertinggi adalah 63,43 dBµV, lampu ND2 adalah 
48,40 dBµV, lampu ND3 adalah 67,19 dBµV, lampu ND4 
adalah 37,85 dBµV, lampu ND5 adalah 56,45 dBµV, lampu 
ND6 adalah 47,09 dBµV, lampu ND7 adalah 52,05 dBµV dan 
lampu ND8 adalah 61,74 dBµV. Sedangkan nilai margin antara 
quasipeak dan limit terendah terdapat pada lampu PJU ND3 
yaitu sebesar -7,19 dBµV dan margin tertinggi terdapat pada 
ND8 yaitu 26,58 dBµV.  
 
Tabel VIII. Hasil pengukuran emisi konduksi AD1, AD2 dan AD3 
AD1 AD2 AD3 
Qp Margin Qp Margin Qp Margin 
(dBµV) (dB) (dBµV) (dB) (dBµV) (dB) 
50,36 14,16 45,29 19,34 81,65 8,05 
40,38 20,76 38,57 21,43 57,42 8,33 
36,75 19,25 40,31 19,69 40,19 16,10 
34,29 21,71 40,65 19,35 39,11 16,89 
43,69 16,31 39,40 20,60 40,27 19,73 
 
Tabel IX. Hasil pengukuran emisi konduksi AD4, AD5 dan AD6 
AD4 AD5 AD6 
Qp Margin Qp Margin Qp Margin 
(dBµV) (dB) (dBµV) (dB) (dBµV) (dB) 
80,51 29,49 49,71 13,55 41,43 24,45 
40,00 25,88 42,50 13,75 35,04 27,29 
32,73 25,41 43,13 12,87 26,84 29,68 
25,87 30,13 42,19 13,81 27,71 28,29 
27,46 28,54 42,99 13,01 25,84 30,16 
 
Tabel X. Hasil pengukuran emisi konduksi AD7 dan AD8 
AD7 AD8 
Qp Margin Qp Margin 
(dBµV) (dB) (dBµV) (dB) 
55.86 8.87 64.97 20.56 
49.44 11.03 63.90 21.35 
45.34 12.33 46.96 18.92 
42.09 13.91 38.47 17.53 
38.62 17.38 37.08 18.92 
 
Pada hasil pengukuran nilai emisi konduksi (mains terminal 
disturbance voltage) pada lampu LED penerangan jalan umum 
(PJU) dengan auto dimming, hasil pengukuran emisi konduksi 
pada kedelapan (8) lampu ternyata tidak melebihi nilai batas 
limit yang dopersyaratkan pada CISPR 15. Lampu LED 
penerangan jalan umum memenuhi peryaratan uji emisi 
konduksi pada pengujian tegangan gangguan terminal utama 
(mains terminal disturbance voltage) yang ada pada CISPR 15. 
Tidak seperti lampu PJU tanpa dimming, sebagian besar nilai 
emisi konduksi pada lampu PJU auto dimming terdapat pada 
frekuensi < 1 MHz. Pada lampu PJU AD1 nilai pengukuran 
quasipeak tertinggi adalah 50,36 dBµV, lampu AD2 adalah 
45,29 dBµV, lampu AD3 adalah 81,65 dBµV, lampu AD4 
adalah 80,51 dBµV, lampu AD5 adalah 49,71 dBµV, lampu 
AD6 adalah 41,43 dBµV, lampu AD7 adalah 55,86 dBµV dan 
lampu AD8 adalah 64,97 dBµV. Sedangkan nilai margin antara 
quasipeak dan limit terendah terdapat pada lampu PJU AD3 
yaitu sebesar 8,05 dBµV dan margin tertinggi terdapat pada 
AD6 yaitu 30,16 dBµV. Penambahan fitur dimming 
berpengaruh terhadap nilai emisi konduksi lampu PJU. Nilai 
emisi konduksi lampu PJU yang dilengkapi dengan fitur auto 
dimming lebih baik jika dibandingkan dengan lampu PJU tanpa 
dimming, hal ini dikarenakan pada saat  lampu dimming dapat 
menyesuaikan lumen atau kuat cahaya yang dikeluarkan pada 
saat melakukan pengujian di ruangan yang dilengkapi dengan 
16 buah lampu TL 36 watt, 72 lm/watt. Daya yang dikonsumsi 
oleh lampu dimming lebih rendah jika dibandingkan dengan 
lampu tanpa dimming. 
 
 





Gambar 3. Nilai rata-rata margin quasipeak pada lampu PJU Auto dimming 
kelompok 2 
 
Nilai rata-rata margin quasipeak pada lampu LED PJU 
dengan auto dimming bernilai positif (+), sedangkan pada 
lampu LED PJU tanpa dimming terdapat satu lampu yang 
memiliki nilai rata-rata margin quasipeak yang bernilai 
negative (-) karena nilai pengukuran quasipeaknya melebihi 
nilai limit yang digunakan pada CISPR 15, yaitu lampu ND3. 
Nilai rata-rata margin quaipeak lampu LED PJU dengan 
dimming lebih tinggi jika dibandingkan dengan lampu LED 
PJU tanpa fitur dimming.  Rata-rata nilai margin quasipeak 
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sampel AD6 yaitu sebesar 27,98 dB dan rata-rata margin 
quasipeak terendah terdapat pada AD7 yaitu 12,71 dB. Pada 
lampu LED PJU tanpa dimming, rata-rata nilai margin 
quasipeak tertinggi terdapat pada sampel ND8 yaitu sebesar 
22,53 dB dan rata-rata margin quasipeak terendah terdapat pada 
ND3 yaitu -3,36 dB. 
 
IV. KESIMPULAN 
Hasil pengukuran dari dua kelompok lampu LED PJU, 
menunjukkan lampu LED PJU dengan fitur auto dimming 
memiliki konsumsi daya yang lebih rendah jika dibanding 
lampu LED PJU tanpa dimming. Penggunaan auto dimming 
pada lampu LED PJU juga memiliki kekurangan yaitu nilai 
power faktor nya lebih rendah jika dibandingkan dengan lampu 
LED PJU tanpa menggunakan dimming. Nilai emisi konduksi 
lampu LED PJU yang dilengkapi dengan fitur auto dimming 
lebih baik jika dibandingkan dengan lampu PJU tanpa 
dimming. Lampu LED PJU ND1 dan ND3 tidak memenuhi 
peryaratan uji emisi konduksi yang ada pada CISPR 15, karena 
memiliki nilai quasipeak yang melebihi nilai limit yang 
diperbolehkan. Rata-rata nilai margin quasipeak lampu LED 
PJU denga auto dimming lebih baik jika dibandingkan dengan 
lampu LED PJU tanpa dimming.   
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